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Jurnal Keramik dan Gelas Indonesia Vol.26 No.2 Desember 2017 ini menyajikan 6 
(enam) makalah yang ditulis oleh peneliti Balai Besar Keramik dan instansi litbang lainnya. 
Makalah-makalah tersebut membahas pemanfaatan limbah ilmenite sebagai bahan 
magnet, kajian film tipis zirconia, simulasi dan perhitungan lebar pita energi lapisan nano 
tunggal SiC 3C, sintesis precipitated calcium carbonated dengan asam stearat sebagai 
pengubah permukaan, pembuatan material cutting tools alumina aditif titania dan 
kesesuaian sni dengan standar internasional pada produk kloset duduk keramik. 
Pada makalah pertama barium ferri oksida yang dihasilkan termasuk jenis magnet 
keras karena memiliki nilai koersivitas (Hcj) = 0,638-0,711 kOe. Karakteristik magnet 
lainnya yaitu nilai induksi remanen (Br) = 0,16-0,22 kG, energi maksimal (Bhmax) = 0,001-
0,01 MGOe dan densitas = 3,43-3,50 g/cm3. 
Pada makalah kedua mengkaji lapisan film tipis zirkonia yang memiliki prospek 
sangat potensial untuk keramik, seperti konduktor ion oksigen dan sensor oksigen, sebagai 
lapisan pembatas termal, untuk lapisan penyangga dalam perangkat superkonduktor, laser, 
bidang katalis, sebagai bahan dielektrik, dan untuk penggunaan di bidang biomedis seperti 
untuk implan dalam tubuh manusia 
Pada makalah ketiga dengan menggunakan prinsip pertama, sifat listrik suatu 
bahan pada ukuran skala nano dapat diprediksi dengan simulasi komputasi, sifat elektronik 
lapisan tunggal nano SiC 3C dihitung density of state dan struktur pita energi. Hasil 
komputasi SiC 3C lapisan nano tunggal dengan ukuran 1,3 x 1,3 nm ukuran sel kristal 
3x3x1 didapatkan celah pita energi sebesar -1.7 eV mirip dengan semikonduktor tipe p 
dengan pita konduksi minimum berada 8 eV diatas pita valensi. 
Pada makalah keempat menunjukkan persen CaCO3 meningkat seiring dengan 
penambahan asam stearat dengan persen teritinggi 99,387 %. dalam bubur menentukan 
ukuran butir kapur yang dapat dicapai. Selain itu derajat putih (whiteness) dan derajat 
kecerahan (brightness) meningkat secara signifikan seiring dengan penambahan asam 
stearat, nilai yang tertinggi adalah whiteness 84,61 dan brightness 90,93 dengan 
konsentrasi asam stearat 2,5%. 
Pada makalah kelima menunjukkan hasil pembakaran pada suhu 1700C dengan 
metode substitusi karbon yang bersumber dari sagar silikon karbida yang bertujuan 
mengubah TiO2 menjadi TiC, bahan dengan  komposisi 97% Al2O3, 3% TiO2 mempunyai 
sifat yang lebih baik untuk dijadikan sebagai bahan cutting tools dengan kekerasan (vickers 
hardness)  25,21GPa. 
Pada makalah keenam hasil analisis gap dengan JIS dan EN, SNI kloset duduk 
perlu perlu menambahkan pasal klasifikasi dan mengkaji pengujian serta syarat lulus uji 
khususnya uji pembilasan (Bowl Surface Flush Test). Sesuai perkembangan teknologi, SNI 
Kloset Duduk juga diharapkan dapat mengakomodir isu penghematan air (water saving 
efficiency). 
Hasil penelitian dan kajian di atas diharapkan dapat menyumbangkan kemajuan 
teknologi keramik di Indonesia, sehingga tidak terlalu tertinggal dengan kemajuan teknologi 
keramik di negara lain. 
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umlah permintaan material PCC yang mencapai 
108,5 jutan ton pada tahun 2016 dan akan terus 
meningkat pada tahun-tahun berikutnya. Hampir 
semua industri membutuhkan material PCC baik 
sebagai filler maupun material utama seperti kertas, tekstil, 
karet, cat, ban, bahan adesif, farmasi, kosmetik, sealant, 
keramik, pasta gigi, makanan, plastik, deterjen, perekam 
magnetik, sistem transport obat-obatan dan sebagainya. oleh 
karena itu penelitian ini dilakukan untuk memanfaatkan 
sumber daya kapur alam Indonesia. Penelitian sintesis PCC ini 
menggunakan bahan baku dari Padalarang. Proses 
pembuatan PCC dilakukan dengan metoda karbonasi dan 
asam stearate sebagai pengubah. Hasil penelitian 
menunjukkan persen CaCO3 meningkat seiring dengan 
penambahan asam stearat dengan persen teritinggi 99,387 %. 
dalam bubur menentukan ukuran butir kapur yang dapat 
dicapai. Selain itu derajat putih (whiteness) dan derajat 
kecerahan (brightness) meningkat secara signifikan seiring 
dengan penambahan asam stearat, nilai yang tertinggi adalah 
whiteness 84,61 dan brightness 90,93 dengan konsentrasi 
asam stearat 2,5%. 
 
Kata Kunci: PCC, Kapur Padalarang, Karbonasi, Asam Stearat 
 
CC material demand reaching 108.5 million tonnes 
by 2016 and will continue to increase in the 
following years. Almost all industries require PCC 
material either as filler or main material such as paper, textile, 
rubber, paint, tire, adhesive, pharmaceutical, cosmetic, sealant, 
ceramic, toothpaste, food, plastic, detergent, magnetic 
recorder, medicines and so on. Therefore this research is 
conducted to utilize the natural lime resources of Indonesia. 
This PCC synthesis study uses raw materials from Padalarang. 
The PCC manufacturing process is carried out by carbonation 
and stearate acids as modifiers. The results showed that 












acid with the highest percentage of 99.387%. in the slurry 
determines the limestone grain size that can be achieved. 
Besides the degree of white (whiteness) and the degree of 
brightness (brightness) increased significantly along with the 
addition of stearic acid, the highest value is whiteness 84.61 
and 90.93 brightness with 2.5% stearic acid concentration. 
 




Terdapat dua jenis kalsium 
karbonat yang dijual dipasaran untuk 
keperluan berbagai jenis produk, yaitu 
ground calcium carbonate (GCC) dan 
precipitated calcium carbonated 
(PCC). GCC adalah batuan kapur 
yang diekstrasi dari bumi, digiling 
langsung dan berada dalam jumlah 
bervariasi dalam bentuk kalsit, 
aragonit, vaterit, batu kapur 
(limestone), kapur tulis, marmer atau 
travertin. Sedangkan PCC  
merupakan kalsium karbonat yang 
disintesa dari kapur padam melalui 
proses karbonasi terkontrol sehingga 
karakteristiknya meningkat dibanding 
GCC dari sisi kemurniannya, distribusi 
ukuran partikel, bentuk serta area 
permukaan, derajat putih, sifat reologi 
dan lain-lain [1][2][3].  
Precipitated calcium 
carbonated (PCC) adalah material 
berfungsi sebagai filler yang 
digunakan di berbagai industri, seperti 
kertas [4], tekstil, karet, cat, ban, bahan 
adesif, farmasi, kosmetik, sealant, 
keramik, pasta gigi, makanan, plastik 
[5][6], deterjen, perekam magnetik, 
sistem transport obat-obatan [7] dan 
sebagainya [2][8][9][10][11][12][13][14][15].  
Konsumsi PCC di dunia sampai tahun 
2016 mencapai 108,5 juta ton [16]. 
Industri kertas merupakan konsumen 
terbesar sebanyak 6 juta ton [10][16].  
Konsumsi terbesar adalah Amerika 
Utara, Asia dan Eropa Barat, 
sedangkan negara pengkomsumsi 
terbesar secara berurutan Amerika 
Serikat, Jepang, Perancis , China dan 
Finlandia [10]. Dengan kriteria produk 
PCC yang umum dibutuhkan adalah 
sebagai berikut : kemurnian lebih dari 
99%, densitas 2,7 g/cm3, ukuran 
partikelnya 70 % di antara 0,4 sampai 
2 µm, specific surface area (BET) 
sebesar 4-11 m2/g, derajat brightness 
> 93%, pH dari 1 mol PCC dalam 1 
dm3 larutan harus mendekati 9, indeks 
refraksi 1.49–1.67 [2][10]. 
I. PENDAHULUAN 
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Untuk memproduksi PCC dapat 
dilakukan dengan 3 (tiga) cara, yaitu : 
proses lime soda (Kraft pulping 
method), proses kalsium khlorida dan 
proses karbonasi [2][ 16].  
 
Ca(OH)2+Na2CO3   CaCO3 + 2NaOH  (1) 
CaCl2 + Na2CO3  2NaCl + CaCO3  (2) 
Ca(OH)2 + CO2    CaCO3 + H2O  (3) 
 
Pada proses lime soda, 
kalsium hidroksida direaksikan 
dengan sodium karbonat untuk 
menghasilkan larutan sodium 
hidroksida dan kalsium karbonat 
dalam bentuk PCC.  Proses ini 
biasanya digunakan oleh produsen 
alkali dengan daur ulang sodium 
hidroksida namun PCC yang 
dihasilkan masih kasar. Pada proses 
kalsium khlorida, kalsium hidroksida 
direaksiakan dengan ammonium 
khlorida, membentuk gas dan larutan 
kalsium khlorida. Setelah pemurnia, 
larutan ini direaksikan dengan sodium 
karbonta untuk membentuk PCC dan 
larutan sodium khlorida. Proses ini 
termasuk mudah namun 
membutuhkan kalsium khlorida yang 
cukup tinggi harganya. Biasanya 
merupaka plant satellite dalam pabrik 
yang menggunakan proses Solvay 
untuk produksi abu soda [14]. Metoda 
ketiga merupakan proses yang paling 
banyak digunakan yaitu karbonasi 
karena bisa menggunakan bahan 
baku yang lebih murah. Pada proses 
ini, limestone halus dibakar dalam 
tungku lime sekitar 1000oC, yang akan 
terkalsinasi menjadi kalsium oksida 
dan karbon dioksida. 
CaCO3 (s)   CaO (s) +  CO2 (g)  
ΔH(1000oC) = 165,54 kJ/mol           (4) 
CaO kering dihidrasi atau dipadamkan 
(slaked) dengan air pada suhu 30oC – 
50oC menghasilkan lumpur Ca(OH)2 
[10][17].  Lalu lumpur CaO diaduk oleh 
agitator dalam tanki pemadam 
sehingga membentuk : 
CaO (s) + H2O (l)  Ca(OH)2 (s) ΔH 
(35oC) =  65,47 kJ/mol                    (5) 
Lumpur terdiri dari kalsium 
hidroksida tidak terlarut dan ion-ion 
kalsium (Ca2+) dan hidroksida (OH-). 
Konsentrasi ion kalsium bergantung 
pada batas solubilitas pelarut yang 
akan menurun seiring dengan 
kenaikan suhu. Sebelum proses 
karbonasi dilakukan, lumpur disaring 
untuk menghilangkan pengotor dari 
batu kapur.  Setelah disaring lumpur 
diaduk dalam tangki reaktor, 
direaksikan dengan CO2, di mana 
Ca(OH)2 terlarut menjadi ion Ca2+ dan 
OH-, lalu CO2 diserap dalam air untk 
membentuk H2CO3 dan dikonversi 
menjadi ion-ion H+, HCO3- dan CO32-. 
Kemudian Ca2+ berkombinasi dengan 






CO32- untuk membentuk CaCO3, 
sedangkan H+ dan OH- bersatu 
menjadi H2O [8][18]. Persamaan 
reaksinya sebagai berikut : 
Ca(OH)2 (s) + CO2 (g)  CaCO3 (s) +  
H2O (l)  ΔH(45oC) =-112,48 kJ/mol  (6)  
[10][17] 
Ukuran partikel, distribusi ukuran 
partikel, bentuk partikel  dan  
perubahan sifat permukaan partikel 
kalsium karbonat ditentukan oleh suhu 
reaksi [10], tekanan parsial CO2, laju 
alir CO2, konsentrasi lumpur lime, 
waktu proses [18] dan kecepatan 
agitator [17]. 
PCC memiliki tiga kristal 
polimorf dengan sifat dan karakteristik 
yang berbeda ketika disintesis dengan 
media air. Tiga kristal polimorf 
tersebut adalah kalsit, vaterit dan 
aragonit. Secara termodinamika, kalsit 
merupakan polimorf yang paling stabil 
dan disintesis pada suhu ruang. 
Vaterit secara termodinamika paling 
tidak stabil sedangkan aragonit hanya 
terbentuk pada suhu tinggi. Polimorf 
ini bersifat metastabil dan secara 
perlahan berubah menjadi kalsit  
[18][19]. Perbedaan tersebut diakibatkan 
distribusi ion karbonat terhadap kation 
kalsium di dalam sel unit yang tidak 
merata [19]. Dengan banyaknay 
parameter proses untuk pembentukan 
PCC, antara lain suhu, supersaturasi, 
aliran gas, kecepatan aduk dan 
konsentrasi massa dari larutan 
Ca(OH)2, akan mengakibatkan kristal 
kalsit memiliki morfologi yang berbeda 
(rhombohedral, prismatik, 
skalenohdral atau rantai)[20]. Selain itu 
karena  proses fisika-kimia yang 
terjadi secara simultan selama proses 
karbonasi CO2 dan Ca(OH)2, nukleasi 
heterogen dan homogen dari CaCO3 
dan  epitaksi pertumbuhan kristal 
secara spontan akan menyebabkan 
prediksi yang kurang tepat untuk sifat-
sifat PCC [20]. 
Pada penelitian ini, proses 
yang digunakan untuk mensintesa 
material PCC adalah proses 
karbonasi dengan variasi 
penambahan asam stearat. Lalu akan 
ditinjau seberapa besar kadar PCC 
yang dihasilkan dengan 
menggunakan EDX dan derajat 
putihnya dengan uji Whiteness meter. 
 
 
Bahan yang digunakan adalah 
kapur Padalarang, asam stearat, dan 
gas CO2. Sampel  kapur alam 
dikalsinasi pada suhu 1200oC untuk 
memperoleh material CaO. Kemudian 
material CaO dipadamkan dalam 
tangki pemadam. Pada proses 
II. METODOLOGI 
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pemadaman ini, CaO tidak 
terpadamkan seluruhnya karena 
masih terdapat CaCO3 yang belum 
pecah menjadi CaO. Dari hasil 
pemadaman didapatkan lumpur 
Ca(OH)2 kemudian disaring sampai 
lolos ayakan 325 mesh. Lalu 
didekantasi, untuk memisahkan 
supernatan dan endapan Ca(OH)2. 
Endapan Ca(OH)2 dikeringkan pada 
suhu 120oC selama 2 x 24 jam untuk 
mendapat material Ca(OH)2 kering. 
Material Ca(OH)2 ini dihaluskan dan 
ditimbang sebesar 100 gram untuk 
dilarutkan dengan air hingga  4000 
mL. penambahan asam stearate, 
sebesar 1,5 % dan 2,5 % pada suhu < 
80oC yang dilakukan sebelum proses 
karbonasi. Diharapkan penambahan 
asam stearate ini akan mempengaruhi 
tingkat aglomerasi partikel PCC. 










Proses karbonasi dilakukan 
pada suhu 35oC - 40oC dengan laju 
alir + 5 L/menit, sampai pH terukur 
adalah pH 7. Proses karbonasi ini 
adalah eksotermis yang secara 
simultan mengurai Ca(OH)2 dengan 
persamaan reaksi di bawah ini[16] : 
Ca(OH)2 (s)  Ca2+ + 2(OH)- (7) 
Dan disosiasi CO2 dalam air : 
CO2(aq) + H2O  HCO3- + H+ (8) 
Kemudian terjadi proses presipitasi 
CaCO3 dari amorphous menjadi 
kalsit, dengan pesamaan reaksi [16] : 
Ca(OH)2 + CO2  CaCO3 (amorf)(9) 
lalu 
CaCO3(amorf)  CaCO3(kalsit) (10) 
Untuk mengetahui karakteristiknya 
dibuat sampel pada table 1. 
Tabel 1. Kode Sampel 






Hasil kalsinasi kapur 
alam 
3 PCC1 




















Hasil sintesa kemudian dikarakterisasi 
untuk mengetahui kandungan CaCO3 
dengan EDX dan mengukur derajat 



















































Tabel 2.  Kandungan CaCO3 
berdasarkan hasil uji EDX 
 
Dari hasil yang ditunjukkan 
tabel 2. Kemurnian CaCO3 berada di 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 




antara 98 % - 99,3 % untuk sampel 
dengan penambahan asam stearat 
sedangkan tanpa asam stearat 
memberikan hasil 97,974 %. Hal ini 
menunjukkan adanya pengaruh asam 
stearat terhadap pembentukan PCC, 
karena semakin banyak Ca2+ terlarut 
sehingga makin banyak yang bereaksi 
dengan CO32- [18]. Selain itu dengan 
menambahkan asam sebelum proses 
karbonasi, pada pH sekitar 7,5 – 7,7 
ion ferri teroksidasi menjadi ion ferro 
dan berikatan dengan hidroksida 
membentuk Fe(OH)3 yang 
mengendap[21]. Karena pH memiliki 
pengaruh pada disosiasi asam 
stearate dan kelarutan kalsit serta 
mendorong reaksi antara asam yang 
yang terdisosiasi dan ion kalsium [22]. 
Disosiasi kalsit dalam air dinyatakan 
dengan persamaan (7). dan hasilnya 
adalah peningkatan alkalitas larutan. 
Penurunan pH selama proses 
modifikasi menunjukkan disosiasi 
asam stearat yang mengakibatkan 
pelepasan proton dari asam. Proses 
yang terjadi selain disosiasi kalsit 
dalam air, ionisasi asam stearat terjadi 
dengan persamaan :  
RCOOH  RCOO- + H+  (11) 
[22]  
Jadi, bila larutan pH meningkat, 
ionisasi asam stearat terjadi, sehingga 
kelompok anionik untuk larut dalam air 
akan meningkat dan mencapai 
permukaan kalsit [22]. Sehingga sifat 
permukaan CaCO3 akan berubah dari 
yang mudah beraglomerasi dalam air 
menjadi terdispersi dalam bentuk 
partikel yang lebih kecil  
Hasil Whiteness tester 
Tabel 3.  Hasil Uji Whiteness Tester 





2 CaO 71,09 82,26 
3 PCC 1 75,82 86,59 
4 PCC 2 79,05 87,18 
5 PCC 4 84,61 90,93 
 
Derajat putih dan kecerahan ini 
sangat dipengaruhi oleh kandungan 
CaO yang terdapat pada PCC. 
Berdasarkan tabel 3. derajat putih dan 
kecerahan meningkat seiring dengan 
proses yang terjadi dari mulai 
pemadaman dalam bentuk CaO,  lalu 
pembentukan PCC1 (tanpa asam 
stearat), dan makin meningkat sesuai 
dengan penambahan asam sterat 
pada proses karbonasi, dengan nilai 
tertinggi derajat putih 84,61 dan 




Dari hasil penelitian menunjukkan 
bahwa penambahan asam stearat 
pada proses pembuatan PCC metoda 
karbonasi dengan kontrol pH = 7, 
IV. KESIMPULAN 




akan meningkatkan kadar CaCO3 dari 
97,974 % menjadi 98 % - 99 %. Selain 
itu derajat putih (whiteness) dan 
derajat kecerahan (brightness) 
meningkat secara signifikan seiring 
dengan penambahan asam stearat, 
nilai yang tertinggi adalah whiteness 
84,61 dan brightness 90,93 dengan 
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